

I 



® BUNDESREPUBLIK @ Offenlegungsschrift 

DEUTSCHLAND _ Q£ ^055 915 A1 



® Int. CI. 7 : 

F 25 B 41/06 




DEUTSCHES 
PATENT- UND 
MARKENAMT 



® Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 



100 55 915.8 
10. 11.2000 
23. 5.2002 



< 

in 

5) 
u> 

o 
o 



® Anmelder: 


@ Erfinder: 


BSH Bosch und Siemens Hausgerate GmbH # 81669 


Reisinger, Hans-Georg, Dipl.-lng., 89257 lllertissen, 


Munchen, DE 


DE 




® Fur die Beurteilung der Patentfahigkeit in Betracht 




zu ziehende Druckschriften: 




DE 199 00 701 A1 




DE 195 06 904 A1 




DE 41 20 651 A1 




EP 04 26 061 B1 



Die folgendon Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen on t no m men 

(3) Kaltemittelkreislauf fur eine Kaltemaschine 

@ Ein Kaltemittelkreislauf fur eine Kaltemaschine umfasst 
einen Verdichter, einen Verdampfer (3), eine ein Kaltemit- 
tel vom Verdichterzum Verdampfer (3) fuhrende, eine Ka- 
pillare (6) umfassende Vorlaufleitung (1) und eine vom 
Verdampfer (3) zum Verdichter fuhrende Rucklaufleitung 
(2) in thermischem Kontakt mit der Vorlaufleitung. Der 
thermische Kontakt ist auf einen stromaufwarts von der 
Kapillare (6) gelegenen Bereich (4) der Vorlaufleitung (1) 
konzentriert. 
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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung belrifFt einen Kaltemit- 
telkreislauf fiir eine Kaltemaschine wie etwa ein Kaltegerat 
zum Kuhlen von Lebensmitteln und anderen verderbiichen 5 
Gegenstanden im hauslichen oder gewerblichen Bereich, 
eine Warmepumpe, ein Klimagerat oder dergleichen. 
[0002] Ein solcher Kaltemittelkreislauf umfasst her- 
kommlicherweise einen Verdichter zum Verdichten und Ver- 
flussigen eines Kaltemittels, einen Verdampfer, eine Vor- 10 
laufleitung zum Zufuhren des verflussigten Kaltemittels von 
Verdichter zum Verdampfer und eine Rucklaufleitung vom 
Verdampfer zum Verdichter. Vor dem Eintritt des Kaltemit- 
tels in den Verdampfer ist eine Expansionseinrichtung ange- 
ordnet, in der das Kaltemittel auf den niedrigeren Druck des 15 
Verdampfers entspannt wird, bei dem es in der Lage ist, zu 
verdampfen und dabei Warme aus der Umgebung des Ver- 
dampfers aufzunehmen. Zum Entspannen des Kaltemittels 
wird z. B. ein Expansions ven til, eine Drosselblende oder 
auch ein Kapillarrohr eingesetzt. Ein Grund fur die Verwen- 20 
dung eines solchen Kapillarrohrs ist, dass sich mit ihm auf 
einfache Weise ein Warmetauscher zur Erzielung eines 
Temperaturangleichs zwischen dem vom Verdichter kom- 
nienden verflussigten Kaltemittel und dem expandierten 
Kaltemittel in der Rucklaufleitung realisieren laBt. Dazu 25 
wird iiblicherweise das Kapillarrohr innerhalb der Rucklauf- 
leitung veriegt, oder es wird auBen an der Rucklaufleitung 
angelotet. 

[0003] Im Vergleich zur Kaltemitteleinspritzung mit Ex- 
pansionsventil, Drosselblende oder dergleichen ist bei der 30 
KapiUarrohreinspritzung im allgemeinen mit einem hoheren 
Gasanteil am Verdampfereintritt zu rechnen. Der Grund da- 
fiir ist, dass der Druckabfall im Kapillarrohr im Vergleich zu 
einer Drosselblende uber eine relativ lange Wegstrecke ver- 
teilt ist, auf der das Kaltemittel Gelegenheit hat, zu ver- 35 
dampfen. Diese partielle Verdampfung des Kaltemittels 
fiihrt jedoch zu einer hohen Stromungsgeschwindigkeit des 
Kaltemittels am Austritt des Kapillarrohrs und zu einer un- 
gleichmaBigen Stromung. Dies wirkt sich negativ auf das 
Betriebsgerausch der Kaltemaschine aus. 40 
[0004] Aufgabe der Erfindung ist, einen Kaltemittelkreis- 
lauf mit einer Kapillare in der Vorlaufleitung anzugeben, der 
einen hohen Wirkungsgrad und ein niedriges Betriebsge- 
rausch aufweist. 

[0005] Die Aufgabe wird dadurch gelost, dass der zwi- 45 
schen der Rucklaufleitung und der Vorlaufleitung vorgese- 
hene thermische Kontakt auf einen stromauswarts von der 
Kapillare gelegenen Bereich der Vorlaufleitung konzentriert 
wird. 

[0006] Diesem Vorschlag liegt die uberraschende Einsicht 50 
zugrunde, dass eine lange, enge Kapillare nicht zwangslau- 
fig das beste Mittel ist, um einen Temperaturausgleich zwi- 
schen Vor- und Rucklauf des Kaltemittels herbeizufuhren. 
Der enge Durchmesser einer solchen Kapillare ermoglicht 
zwar einen schnellen Warmeaustausch, gleichzeitig aber be- 55 
dingt er notwendigerweise hohe Stromungsgeschwindigkei- 
ten des Kaltemittels und damit kurze Verweilzeiten im Be- 
reich des thermischen Kontakts. Wenn in der Kapillare uber- 
dies Verdampfung stattfindet, die das Volumen des Kalte- 
mittels erhoht, so wachst uber den Verlauf der Kapillare hin- 60 
weg die Stromungsgeschwindigkeit des Kaltemittels noch 
zusalzlich an, was die Effekuvitat des Warmeaustauschs be- 
eintrachtigt. In einem vor der Kapillare liegenden Leitungs- 
abschnitt mit groBerem Durchmesser mag zwar die pro 
Mengeneinheit des Kaltemittels und Zeiteinheit ausge- 65 
tauschte Warmemenge kleiner sein als in der Kapillare, die- 
ser Effekt kann jedoch durch die langeren Verweilzeiten des 
Kaltemittels leicht mehr als wett gemacht werden, selbst 
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wenn die Lange des thermischen Kontaktbereichs kiirzer ist 
als die der Kapillare. 

[0007] Um eine vorzeitige Verdampfung des Kaltemittels 
im thermischen Kontaktbereich zu vermeiden, ist es zweck- 
maBig, dessen Lange und Durchmesser im Vergleich zu de- 
nen der Kapillare so zu wahlen, dass der Druckabfall im Be- 
reich des thermischen Kontakts nicht mehr als 25, vorzugs- 
weise nicht mehr als 10% des Druckabfalls in der Kapillare 
betragt. Idealerweise sollte der Druckabfall in dem thermi- 
schen Kontaktbereich vernachlassigbar sein, was bei einem 
Innendurchmesser des Kontaktbereichs von wenigen Milli- 
metern im Vergleich zu einem Kapillardurchmesser von ty- 
pischerweise weniger als 0,5 mm fiir ein Haushalts-Kaltege- 
rat ohne weiteres zu erreichen ist. 

[0008] Wahrend der Bereich des thermischen Kontakts 
vorzugsweise durch eine in Kontakt mit der Wand der Ruck- 
laufleitung oder im Innern der Rucklaufleitung gefiihrte 
Hohlleitung gebildet ist, ist die Kapillare vorzugsweise we- 
nigstens auf dem uberwiegenden Teil ihrer Lange auBerhalb 
der Rucklaufleitung gefiihrt. 

[0009] Dariiber hinaus ist die Kapillare zweckmaBiger- 
weise in ein Isolationsmittel eingebettet, so dass in der Ka- 
pillare stattfindende Verdampfung allein dem Kaltemittel 
des Vorlaufs Warme entziehen kann, nicht aber dem Ruck- 
lauf, wie dies bei Systemen mit in der Rucklaufleitung ge- 
fuhrter Kapillare moglich ist. 

[0010] Das Isolationsmaterial kann vorteilhafterweise 
gleichzeitig Teil einer Wand des Kaltegerats sein und so 
gleichzeitig zur Isolierung von dessen Innenraum gegen die 
Umgebung dienen. 

[0011] Wenn die Kapillare auBerhalb der Rucklaufleitung 
gefiihrt ist, so ist es im Interesse eines guten Wirkungsgra- 
des wiinschenswert, am Verdampfer getrennte Anschluss- 
stutzen fiir Vor- und Rucklaufleitung vorzusehen, um so ei- 
nen Warmeaustausch zwischen dem Rucklauf und dem ent- 
spannten Kaltemittel des Zulaufs zu vermeiden. 
[0012] Um die Erfindung mit moglichst wenig Anpassun- 
gen existierender Kaltegerate einsetzen zu konnen, kann 
auch ein Verdampfer mit koaxialen Anschlussstutzen fur 
Vor- und Rucklauf in Betracht gezogen werden. In diesem 
Fall ist es jedoch wiinschenswert, die Kapillare erst in einem 
moglichst geringen Abstand von dem Stutzen in die Ruck- 
laufleitung zuruckzufuhren. 

[0013] Einer weiteren Variante der Erfindung zufolge ist 
vorgesehen, die Kapillare ins Innere des Verdampfers zu 
verlegen. Bei dieser Variante kann die Zulaufleitung in ther- 
mischem Kontakt mit der Rucklaufleitung bis unmittelbar 
an den Anschlussstutzen des Verdampfers herangefuhrt wer- 
den, da alle Verdampfung erst spater, in der Kapillare inner- 
halb des Verdampfers, auftritt und somit dem Verdampfer 
bzw. dem von ihm zu kuhlenden Gut Warme entzieht. 
[0014] Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung er- 
geben sich aus den nachfolgenden Ausfuhrungsbeispielen 
mit Bezug auf die beigefugten Figuren. Es zeigen: 
[0015] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Aus- 
schnitts aus einem erfindungsgemaBen Kaltemittelkreislauf 
gemass einer ersten Ausgestaltung der Erfindung; 
[0016] Fig. 2 eine zur Fig. 1 analoge Darstellung einer 
zweiten Ausgestaltung der Erfindung; und 
[0017] Fig. 3 eine zur Fig. 1 analoge Darstellung einer 
dritten Ausgestaltung. 

[0018] Fig. 1 zeigt eine schematische Ansicht eines Teils 
eines erfindungsgemaBen Kaltemittelkreislaufs, mit einer 
Vorlaufleitung 1, einer Rucklaufleitung 2 und deren Verbin- 
dung mit einem Verdampfer 3, der in der Figur nur aus- 
schnittsweise gezeigt ist. Die Vorlaufleitung ist an einen 
Hochdruckanschluss eines (nicht dargestellten) Verdichters 
angeschlossen und die Rucklaufleitung 2 an einen Nieder- 
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druckanschluss des Verdichters. Der Kaltemittelkreislauf 
kann weitere Elemente enthalten, die von der vorliegenden 
Erfindung nicht betroffen sind und in der Figur nicht gezeigt 
sind. Der Verdichter pumpt verdichtetes, fliissiges Kaltemit- 
tel durch die Vorlaufleitung 1 zum Verdampfer 3 und saugt 5 
verdampftes Kaltemittel iiber die Riicklaufleitung 2 aus die- 
sem ab. Ein Warmetauscher 4 ist an Vor- und Riicklauflei- 
lung 1, 2 gebildet, indem die Vorlaufleitung 1, die einen ge- 
ringeren Durchmesser als die Riicklaufleitung 2 hat, auf ei- 
nem Wegstiick innerhalb der Riicklaufleitung 2 gefuhrt ist, to 
so dass die Vorlaufleitung 1 auf ihrem gesamten Umfang 
vom entspannten Kaltemittel des Rucklaufs im Gegenstrom 
umspiiit ist. Die Vorlaufleitung ist zumindest auf der Lange 
des Warmetauschers 4 aus einem gut warmeleitenden Me- 
tall wie etwa Kupfer hergestellt. 15 
[0019] Alternativ kann die Vorlaufleitung 1 im Bereich 
des Warmetauschers 4 an der AuBenwand der Riicklauflei- 
tung 2 in engem thermischem Kontakt mit dieser gefuhrt 
sein, z. B. indem sie an der Riicklaufleitung 2 groBflachig 
verlotet ist. 20 
10020] Am Ende des Warmetauschers 4, an einer Gabel- 
ung 5, ist die Vorlaufleitung 1 aus der Riicklaufleitung 2 wie- 
der herausgefuhrt. In geringem Abstand von dieser Gabel- 
ung 5 ist in die Vorlaufleitung 1 eine Kapillare 6 eingefugt. 
Diese Kapillare kann bei einem Kaltemittelkreislauf fiir ein 25 
Haushalts-Kaltegerat eine lichte Weite von einigen 100 um 
haben, im Gegensatz zu einer lichten Weite von mehr als 
1 mm der Vorlaufleitung 1 im Bereich des Warmetauschers 
4 und davor. Durch diese Wahl der Innendurchmesser der 
Vorlaufleitung 1 wird erreicht, dass das Kaltemittel im Be- 30 
reich des Warmetauschers 4 eine wesentlich geringere Stro- 
mungsgeschwindigkeit hat als in der nachgeschalteten Ka- 
pillare 6, so dass trotz des relativ groBen Durchmessers des 
fliissigen Kaltemittels in der Vorlaufleitung 1 ein Warmetau- 
scher 4 ein wirksamer Warmeaustausch zwischen Vor- und 35 
Rucklauf zustande kommt. Gleichzeitig verhindert die Wahl 
der Durchmesser einen starken Druckabfall in der Vorlauf- 
leitung 1 im Gebiet des Warmetauschers 4, wodurch eine 
Verdampfung des Kaltemittels im Vorlauf bis zum Eintritt in 
die Kapillare 6 wirksarn vermieden wird. 40 
[0021] Wie groB der Druckabfall bis zum Anfang der Ka- 
pillare 6 sein darf, ohne dass Verdampfung auftritt, hangt na- 
tiirlich stark von den Betriebstemperaturen und -driicken 
und der Dimensionierung des Kaltemittelkreislauf s ab. Je 
hoher der Ausgangsdruck des Verdichters ist, um so hoher 45 
ist der prozentuale Druckabfall, der bis zum Begin n der Ka- 
pillare 6 zugelassen werden kann. Andererseits ist es fur ei- 
nen wirtschaftlichen Betrieb des Kaltemittelkreislaufs 
zweckmaBig, mit dem Verdichter keinen wesentlich hoheren 
Ausgangsdruck zu erzeugen als den, der zum Verflussigen 50 
des Kaltemittels benotigt wird. Als eine obere Grenze des 
bis zum Beginn der Kapillare 6 zulassigen Druckabfalls 
kdnnen daher 25% des Druckabfalls in der Kapillare 6, bes- 
ser noch 10 oder gar 5% angenommen werden. 
[0022] Beim Durchgang durch die Kapillare 6 erfahrt das 55 
Kaltemittel einen auf die Lange der Kapillare verteilten, all- 
mahlichen Druckabfall, der zu einer teilweisen Verdamp- 
fung des Kaltemittels bei gleichzeitiger Aufnahme von War- 
meenergie aus der Umgebung oder Kiihlung des Kaltemit- 
tels fuhren kann. Um sicherzustellen, dass diese War- 60 
meenergie nicht dem Kaltemittel des Rucklaufs entzogen 
wird, ist bei dem hier gezeigten Kaltemittelkreislauf die Ka- 
pillare 6 thermisch getrennt von der Riicklaufleitung 2 ge- 
fuhrt Sie ist auf ihrer gesamten Lange in ein Isolauonsmate- 
rial 7 eingebettet, bei dem es sich das gleiche Schaumstoff- 65 
material handeln kann, aus dem auch die isolierenden 
Wande von Haushalts-Kaltegeraten hergestellt werden. 
Wenn der Kaltemittelkreislauf der Fig. 1 in einem solchen 
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Kaltegerat eingesetzt wird, kann die Kapillare 6 in das Isola- 
tionsmaterial einer Wand des Kaltegerats eingebettet sein. 
Bei der Ausgestaltung der Fig, 1 ist die Kapillare 6 auf ih- 
rem Weg zum Verdampfer 3 hin auf einem kurzen Wegstiick 
wieder in die Riicklaufleitung 2 zuriickgefuhrt Der Grund 
hierfur ist die Bauform der in Haushalts-Kaltegeraten ver- 
breitet eingesetzten Verdampfer. Diese besitzen einen ko- 
axialen Anschluss 8, in dem auf einem kurzen Wegstiick der 
Kaltemittelvorlauf allseitig vom Riicklauf umgeben gefuhrt 
ist. Der auf diesem Wegstiick nicht vollig auszuschlieBende 
Warmeaustausch zwischen dem Riicklauf und dem ver- 
dampften Kaltemittel des Vorlaufs kann allerdings dadurch 
begrenzt werden, dass die Vorlaufleitung auf diesem Weg- 
stiick durch ein schlecht warmeleitendes Metall wie etwa 
Eisen gebildet ist und der Innendurchmesser der Vorlauflei- 
tung dort gering gehalten ist, um eine hohe Stromungsge- 
schwindigkeit und damit eine kurze Verweilzeit des Kalte- 
mittels zu gewahrleisten, wohingegen der Durchmesser des 
umgebenden Rucklaufs deutlich groBer sein kann als in der 
sich anschlieBenden Riicklaufleitung 2, um eine niedrige 
Stromungsgeschwindigkeit zu erreichen und damit zu ge- 
wahrleisten, dass an der Vorlaufleitung abgekuhltes Kalte- 
mittel des Riicklaufs moglichst lange in der Umgebung der 
Vorlaufleitung verbleibt und diese so gegen weitere Erwar- 
mung abschirmt. 

[0023] Fig. 2 zeigt eine zweite Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Kaltemittelkreislauf bei dem die Problema- 
tik des Warmeaustauschs zwischen Vor- und Rucklauf am 
Anschluss des Verdampfers dadurch vermieden ist, dass der 
Verdampfer 3' zwei getrennte Anschliisse 8'a, 8T) aufweist, 
einen fiir den Kaltemittelvorlauf und einen fur den Riick- 
lauf. Ansonsten ist der Aufbau des Kaltemittelkreislaufs aus 
Fig. 2 der gleiche wie bei Fig. 1. 

[0024] Fig. 3 zeigt eine dritte Ausgestaltung des erfin- 
dungsgemaBen Kaltemittelkreislaufs, bei der sich im Ge- 
gensatz zu den zwei vorgenannten Ausgestaltungen der 
Warmetauscher 4" bis in den Bereich des einzigen An- 
schlusses 8 M des Verdampfers 3" erstreckt. Bei dieser Aus- 
gestaltung ist die Vorlaufleitung 1 mit einem groBen Durch- 
messer und geringem Druckabfall bis an den Anschluss 8" 
herangefiihrt. An diesem Anschluss ist wie bei der Ausge- 
staltung der Fig. 1 ein Vorlauf-Rohrabschnitt 10" ringsum 
vom Rucklauf 11" umgeben. In den Vorlauf-Rohrabschnitt 
10" des Verdampfers 3" ist vom Anschluss 8" aus eine Ka- 
pillare 6" eingeschoben, die sich ins Innere des Verdampfers 
3" erstreckt, wie in der Figur anhand eines Teilschnitts dar- 
gestellt. Bei dieser Ausgestaltung ist ein Druckabfall in der 
Vorlaufleitung 1, der zur Verdampfung fuhren konnte, bis 
zum Anschluss 8" hin vermieden, auch hier kann eine Ver- 
dampfung erst stattfinden, wenn das Kaltemittel die Kapil- 
lare 6" durchlauft. Da diese Kapillare 6" innerhalb des Ver- 
dampfers 3" liegt, wird Verdampfungswarme ausschlieBlich 
dem Verdampfer 3" und damit dem von ihm zu kiihlenden 
Volumen entzogen. 

Patentanspriiche 

1. Kaltemittelkreislauf fiir eine Kaltemaschine, mit ei- 
nem Verdichter, einem Verdampfer (3, 3', 3"), einer ein 
Kaltemittel vom Verdichter zum Verdampfer (3, 3', 3") 
fiihrenden, eine Kapillare (6, 6") umfassenden Vorlauf- 
leitung (1) und einer vom Verdampfer (3, 3', 3") zum 
Verdichter fuhrenden Riicklaufleitung (2) in thermi- 
schem Kontakt mit der Vorlaufleitung (1), dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der thermische Kontakt auf einen 
stromaufwarts von der Kapillare (6, 6") gelegenen Be- 
reich (4) der Vorlaufleitung (1) konzentriert ist. 

2. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 1, dadurch ge- 
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kennzeichnet, dass der DruckabfaU im Bereich des 
thermischen Koniakts (4) nicht mehr als 25%, vorzugs- 
weise nicht mehr als 10% des Druckabfalls in der Ka- 
pillare (6, 6 M ) betragt. 

3. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 1 oder 2, da- 5 
durch gekennzeichnet, dass der Bereich des thermi- 
schen Kontakts (4) durch eine in Kontakt mit einer 
Wand der Rucklaufleitung (2) oder im Innem der Riick- 
laufleitung (2) gefiihrte Rohrleitung (1) gebildet ist. 

4. Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehen- 10 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ka- 
pillare (6) auf dem uberwiegenden Teil ihrer Lange au- 
Berhalb der Rucklaufleitung (2) verlauft. 

5. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Kapillare (6) in ein Isolations- 15 
material (7) eingebettet ist. 

6. Kaltemittelkreislauf nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das IsoLationsmaterial (7) gleichzei- 
tig Teil der Wand eines Kaltegerats ist. 

7. Kaltemittelkreislauf nach einem der vorhergehen- 20 
den Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ver- 
dampfer (3, 3") koaxiale Anschlussstutzen (8, 8") fiir 
Vor- und Rucklaufleitung (1, 2) aufweist. 

8. Kaltemittelkreislauf nach einem der Anspruche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdampfer 25 
(3') getrennte Anschlussstutzen (8'a, 8"b) fur Vor- und 
Rucklaufleitung (1, 2) aufweist. 

9. Kaltemittelkreislauf nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Kapillare (6") 
sich vom Anschlussstutzen (8") ins Innere des Ver- 30 
dampfers (3") erstreckt. 
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